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Диагностика физического состояния здоровья пациента на основе обработки и анаиза изображений газо-
разрядного свечения пальцев руки в поле высокой напряженности.

Введение

Эффект Кирлиана, или эффект газоразряд-
ной визуализации — коронный барьерный раз-
ряд в газе. Объект предварительно помещает-
ся в переменное электрическое поле высокой ча-
стоты, при котором возникает разность потен-
циалов между электродом и исследуемым объ-
ектом от 5 до 30 кВ. Эффект, подобно стати-
ческому разряду или молниям, наблюдается на
биологических объектах, а также на неоргани-
ческих образцах разного характера Исследова-
ния показали, что интенсивность, характер и
структура специфического свечения живых тка-
ней в переменном электрическом поле во мно-
гом зависит от исходного состояния объекта. Ме-
тод ГРВ дает возможность оценить структурно-
функциональное состояние организма с получе-
нием стабильных воспроизводимых результатов
в реальном масштабе времени.

Преимущества метода ГРВ:
- оперативность получения информации;
- наглядность получаемых данных, удобство
их хранения и обработки;

- безопасность и полная стерильность;
- отсутствие специальных требований к ме-
сту проведения исследований и квалифика-
ции оператора;

- накопление обучающего материала для
обучения нейронной сети;

- низкая себестоимость самого обследования;

I. Принцип работы

Рисунок 1 иллюстрирует принцип метода
ГРВ: Исследуемый объект помещается на по-
верхности диэлектрической пластины , на кото-
рую подаются высоковольтные импульсы от ге-
нератора, для чего на обратную сторону пласти-
ны нанесено прозрачное токопроводящее покры-
тие. При высокой напряженности поля в газо-
вой среде пространства контакта объекта и пла-
стины развивается разряд в газовой фазе, но-
сящий название «скользящий газовый разряд»,
параметры которого зависят от свойств иссле-
дуемого объекта. Свечение разряда фиксируется
с помощью оптической системы и через интер-

фейс связи сохраняется в памяти компьютера в
виде одиночных грв-грамм. Процессор обработ-
ки представляет собой программное обеспечение,
которое позволяет вычислить комплекс парамет-
ров и на их основе делать определенные диагно-
стические заключения.

Рис. 1 – Принцип газоразрядной визуализации

ГРВ-грамма (см.рис.2) представляет собой
сложную двумерную фигуру, каждый пиксель
которой характеризуется своей яркостью в диа-
пазоне от 0 до 255. Геометрические парамет-
ры ГРВ-грамм, например, нормализованная пло-
щадь свечения, коэффициент формы, площадь
и количество отдельных фрагментов. несут ин-
формацию о характеристиках объекта.

Рис. 2 – Примеры свечения вокруг большого пальца
руки у людей с разным состоянием здоровья

1-здоровый пациент 2-пациент в состояннии стресса
3-пациент с раком легких
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II. Обзор существующих систем

На данный момент существую следующие
готовые решения в области систем газоразряд-
ной визуализации. Метод ГРВ широко применя-
ется в государственных и частных клиниках, ме-
дицинских центрах и санаториях. Серьезные на-
учные исследования ведут:

- ФГБУ Санкт-Петербургский научно-
исследовательский институт физической
культуры;

- Санкт-Петербургская Военно-Медицинская
Академия (ВМА);

- Государственный Научно-исследовательский
испытательный институт военной медици-
ны МО РФ (Москва);

- Санкт-Петербургский Национальный ис-
следовательский университет информаци-
онных технологий, механики и оптики.

Практически все представленные на отечествен-
ном рынке системы являются экспертными, то
есть подразумевают наличие человека, выпол-
няющего анализ изображений. Представленное
программное обеспечение выполняет роль пред-
варительной обработки и фильтрации изображе-
ния. Основную задачу по оценке результатов и
заключения анализов необходимо выполнять са-
мостоятельно, что делает систему привлекатель-
ной лишь для крупных организаций, способных
позволить содержание компетентного специали-
ста. Ни одна из доступных систем не применяет
технологии машинного обучения для классифи-
кации изображений.

Указанные минусы не являются особой про-
блемой для частных учреждений, которые будут
работать только в пределах своей организации
с определенной группой работников, например,
при подготовке олимпийских спортсменов или в
государственных военных учреждениях при под-
готовке специалистов. Однако это неприменимо
к гражданским организациям здравоохранения
и предприятиям с большим количеством сотруд-
ников.

III. Классификация изображений

Фиксирование ГРВ-свечения фиксируется с
помощью обычной цифровой камеры, позволяю-
щей вручную настраивать параметры яркости и
контрастности для улучшения качества снимка.
Управление работой и передача изображения в

персональный компьютер осуществляется через
USB порт.

Для классификации грв-граммы необходи-
мо производить расчет геометрических парамет-
ров и сравнение их с имеющимися в базе. У
изображения, прошедшего этап предваритель-
ной фильтрации, ведется расчет следующий па-
раметров:

- общая площадь изображения;
- площадь короны (основного овала);
- процент площади короны от общей площа-
ди (полезная площадь короны);

- гладкость границ в процентах;
- изрезанность границ;
- количество «островков» (отдельных фраг-
ментов);
Сохраненный материал используется для

создания обучающей выборки с целью внедре-
ния и обучения нейронной сети. Последующий
анализ будет выполнятся в автоматическом ре-
жиме

IV. Выводы

На данном этапе технология ГРВ исполь-
зуется для проведения анализа функционально-
го состояния человека. Программное обеспече-
ние не способно дать точный диагноз и лишь
указывает на отклонения от нормы. Таким обра-
зом, программно-аппаратный комплекс ГРВ яв-
ляется экспертной системой, то есть подразуме-
вает наличие эксперта по методу ГРВ, который
на основе получаемых газораздрядных изобра-
жений и рассчитываемых данных может сделать
заключение. Используя возможности машинно-
го обучения, можно добиться улучшений в выде-
лении связей между различными симптомами и
соответствующими изменениями в свечении га-
зового разряда, что позволит ускорить процесс
обработки и, возможно, диагностировать разви-
тие болезней на ранних этапах.
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